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Este invento se refiere a una disposición de enfriamien­
to para turbinas de flujo axial y fluido elástico'. Más parti­
cularmente, el invento se refiere a una disposición para redu 
cir la posibilidad de sobrecalentamiento o deformación de las 

5r.- piezas de la turbina con fluido de fugas caliente en los es­
pacios entre los rodetes de la turbina y los diafragmas esta 
cionarios.

En muchos tipos de turbinas de fluido elástico, el flui­
do de fugas de distintas procedencias puede ser signifioativa- 

10^- mente diferente en temperatura del flujo de vapor principal. 
Asimismo, el fluido qup&asa a travos de la turbina en los lí 
mites interiores y exteriores del anillo donde las párdidas 
de fluido son mayores llegará a calentarse más que el fluido 
que pasa a travás de la parte central de la trayectoria del 

15.- flujo.
Si a estas partes del flujo se les permite separarse, 

pueden misar una distribución desigual e indeseable de tenpe- 
ratura y una deformación en las piezas estacionarias y una 
temperatura mayor que la deseable en las piezas rotatorias. 

20?.- Por ejemplo, el fluido que sale a travás de la empaque­
tadura de laberinto entre los escalones de las turbinas de 
escalones múltiples no realiza trabajo útil en el escalón y 
puede estar significativamente más callente que el vapor de 
trabajo que pasa a travás de las toberas y los álabes. Si es 

25'.- te mismo fluido sale a travás de la empaquetadura de laberim-
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to en los siguientes escalones, la diferencia de temperaturas 
entre ¿1 y el fluido de trabajo se hará siempre mayor'.

El resultado puede ser oalor desigual o sobreoalentamien 
to de los espacios de rodete entre los rodetes y los diafrag- 

30'.- mas. Este sobrecalentamiento puede causar la deformación del 
diafragma, escape adioional y rozamiento, torcedura del ro­
tor y otros fenómenos indeseables'.

Se ha propuesto en la Patente americana NR. 2'.552'.239 
expedida a G. B. Warren el 18 de Mayo de 1.951 y cedida al ce 

35'.- sionario del presente invento, introducir vapor de enfriamien 
to suplementario desde una fuente exterior, que fluía alterna 
tivamente a travós de los agujeros de equilibrado del rodete 
de la turbina y alrededor de la empaquetadura del diafragma 
entre una serie de cámaras aisladas de la trayectoria del 

40.- fluido de trabajo por cierres rotatorios. Esta disposición
requería un estrecho control del flujo de vapor de enfriamien 
to y llevaba consigo mayores gastos por los cierres rotatorios 
y las conducciones exteriores requeridas'.

Cuando no se disponen medios para introduoir una fuente 
45'.- separada de vapor frío para fluir a travos de los agujeros

de equilibrado y alrededor del cierre de diafragma, se ha vis 
to que este flujo de fugas inherente aumenta en temperatura 
relativa, tanto porque la energía no es extraída por expan­
sión a travós de un escalón de trabajo de alabes como porque 

50'.- es calentado por pórdidas de rozamiento en rotación*^ La efi­
cacia de la turbina mejoraría si la energía en este gas de 
fugas caliente pudiera ser devuelta a la trayectoria del var- 
por de trabajo'.

Por lo tanto, un objeto del presente invento es orear 
55.- una disposición para reducir el sobrecalentamiento de los es-



pacios interiores del rodete y el diafragma de una turbina, 
asi como reducir las perdidas de energía en el flujo del fluí 
do de fugas.

Otro objeto del invento es orear un medio mejorado para 
60.- proporcionar fluido de enfriamiento para el espacio entre el 

rodete de la turbina y loe nervios del diafragma en una tur­
bina de flujo axial'.

Otro objeto del invento es orear una estructura mejoras- 
da para reouperar energía en el fluido motor que esoapa por 

65'.- los agujeros de equilibrado de los rodetes de la turbina de 
vapor'.

Brevemente explicado, el invento es practioado previen­
do pasos de recogida en la trayectoria del vapor de trabajo 
en un lugar conveniente, tal como en el borde de ataque de 

70<.- un tabique de toberas de aguas abajo, y proporcionando pasos 
para conducir este vapor mis frío al espacio entre el diafrag 
ma y un rodete de turbina aguas arriba'. Una parte de este va 
por de enfriamiento repone el flujo de fugas inherente alre­
dedor del cierre de laberinto entre el diafragma y el árbol-i* 

75'.- La otra parte del vapor sirve para desviar la salida del va­
por de fugas caliente hacia fuera en la trayectoria de vapor 
de trabajo, donde puede recuperar su energía**.

Para una mejor comprendida de este invento, se hace re­
ferencia al dibujo anejo, en el cual!

80'.- La fig. 1 es una vista en alzado, parcialmente en sec­
ción de una turbina de vapor de flujo axial de múltiples es­
calones, mostrando partes de dos diafragmas y dos rodetes de 
turbina, y

La fig. 2 es una vista en seccidn transversal de un ta- 
85!.- bique de tobera estacionario, tomada segdn la línea 11-11 de
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la fig. 1'.
Refiriéndonos ahora a la fig?. 1 del dibujo, la turbina 

inoluye una caja, una parte de la cual se muestra generalmen­
te en 1, y un rotor, una parte del cual se muestra generalicen 

90'.- te en 2. Sólo se muestran dos escalones de la turbina de va­
por en el dibujo, ya que será comprendido por los expertos en 
la técnica que el resto de la turbina, necesariamente, inclu­
ye medios para introducir el vapor por el extremo de alta pre 
sién a través de pasos adecuados de entrada, y que la turbl- 

95'.- na incluye también medios para una cubierta de escape o para 
un paso de salida que conduce al vapor a otra sección de la 
turbina.

El rotor 2 de la turbina incluye una parte de ¡árbol inte­
rior 3 y una serie de rodetes de turbina tales oomo 4,5 que 

100'.- pueden estar formados, de modo enterizo con el árbol 3, de una 
sola pieza forjada'. Asegurada a las circunferencias de los ro 
detes de turbina 4,5 está una serie de álabes o paletas 6,7 
circundada por bandas de cubierta 8'.

Los diafragmas estacionarios 9,10 están soportados en la 
105'.- oaja 1 y asociados con los rodetes 4,5 respectivamente para 

dirigir el fluido elástioo de trabajo, tal como vapor, a los 
alabes'. Estos diafragmas son miembros en forma da disoos anu­
lares e incluyen nervios maoizos interiores 11, 12 y ooronas 
de álabes circunferencialmente espaciados o tabiques de tobe- 

110'.- ras 13, 14 que forman pasos de tobera entre ellos'.
Dispuestos alrededor de las aberturas centrales en los 

diafragmas y cooperando con el árbol 3 hay empaquetaduras de 
laberinto 15 que limitan el flujo del vapor a través de los 
huelgos entre el árbol 3 y los respectivos diafragmas'.

115'.- Con objeto de prevenir las fuerzas de empuje axiales ex-



cesivas sobre el rotor 2 debidas a las diferencias de presión 
en ambos lados de los rodetes de las turbinas y se han previs­
to frecuentemente agujeros de equilibrado de la presión, ta­
les como 16, 17 a travás de las partes de nervio de los res- 

120*.- peotivos rodetes'. Como se explicará más tarde, sin embargo, 
el invento es tambión útil en esoalones de turbina que no em 
pleen agujeros de equilibrado:.

Entre el nervio 11 del diafragma y el rodete 4, queda 
aislada una cámara 18 en el espacio del rodete respecto a la 

125'̂ ** trayectoria del vapor de trabajo por medio de un miembro de
cierre rotativo 19 y una "banda de vertido" 20¡. En el otro la 
do del rodete de turbina 4, una cámara 21 en el espacio del 
rodete está relativamente abierta a la trayectoria del vapor 
de trabajo a travos del paso anular 22. El nervio 12 del dia 

130!.- fragma incluye un borde saliente axialmente, integral 23 que 
está colocado frente a una salida 16a de la lumbrera de equi 
librado 16'.

Esencialmente, la misma estructura que la descrita se 
repite de un esoalán al siguiente a lo largo de la turbina'. 

135.- Por ejemplo, la repetición de los elementos comparables a
los que acaban de describirse puede verse en la forma de: es 
pació de rodete 24 aislado de la trayectoria del fluido de 
trabajo por el cierre 25 tal que el fluido de fugas pasa a 
travás del agujero de equilibrado 17 oontra la paite del bor 

140!.- de deflector que se vó en 26!.
Están previstos unos medios para introducir el vapor de 

enfriamiento en el espado 21 del rodete por medio de hendi­
duras de recogida 27 en los bordes de ataque de tabiques de 
tobera seleccionados 14'. Las hendiduras 27 se interconectan 

145'.- con pasos radiales tales como 28 a travos del tabique o álar-
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be adamo, los cuales, al girar, se interconectan con pasos 
mayores dirigidos hacia dentro 29 en el nervio 12 del dia­
fragma*. La hendidura 27 y loa pasos interconectados 28, 29 
actúan como un conducto de recogida y difusión para recoger 

150-.- el vapor de trabajo despuós de que áste se ha expandido a 
travos de (y por tanto ha sido enfriado por) el ¿labe 6 de 
aguas arriba y para dirigir éste vapor más frió hacia dentro 
al espacio 21 del rodete. Debe notarse particularmente que 
ya que el vapor que llega al espacio 21 se ha expandido a 

155'.- través del alabe 6 de la turbina, estará más frió que el va­
por de más alta energía en la oamara 18 del espacio del rodé 
te de aguas arriba que normalmente pasaría a travás de los 
agujeros de equilibrado 16 al interior de la cámara 21'.

Con referencia a la fig'. 2 del dibujo, la vista en plan 
160*.- ta desde arriba del álabe 14 ilustra unos medios adecuados 

para proporcionar la hendidura de recogida 27 y en la oual se 
vó que está simplemente fresada en el borde de ataque del ála 
be 14 de tobera, de modo que corte un agujero 28 inclinado 
haoia arriba desde la base del álabe de tobera'.

165-.- El funcionamiento del invento se desprenderá de la si­
guiente descripción. El vapor de fuga está presente en el es­
pacio 18 del rodete procedente de un escalón de presión más 
alta y no puede escapar a la trayectoria del vapor por impe­
dirlo el cierre 19'. Este vapor de fuga, por consiguiente, pa 

170.- sa por los agujeros de equilibrado 16 y de allí contra el
borde 23 donde es parcialmente desviado hacia fuera al inte­
rior de la trayectoria del vapor de trabajo'. Para ayudar a 
prevenir que este vapor de fuga más caliente entre en el espa 
ció 21 del rodete, el vapor de trabajo más frío es recogido 

175;.- en la hendidura 27 y pasa radialmente hacia dentro por los pa
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180'.-

185'.-

190'.-

195'.-

200'.-

205'¿-

V  U

aog 28 , 29 como se indica por las flechas'. El finjo es forzar- 
do parcialmente por la conversión de la carga de velocidad 
del vapor de trabajo en presión estática e inducido por el 
efecto de bomba del rodete 4-.

El vapor recogido que sale del paso 29 se divide en dos 
partes'. Una parte de este flujo pasa radialmente hacia fuera 
por el paso anular 22 y, al hacerlo, desvía más el vapor ca­
liente de fuga que sale de las salidas 16a de los agujeros 
de equilibrado al interior de la trayectoria del fluido de 
trabajo'. La otra parte del vapor frío fluye radialmente hacia 
dentro, y más allá de la empaquetadura de laberinto 15 al in 
terior del espacio del rodete 24'. En el espacio del rodete 24, 
este vapor de fuga está ahora más caliente, hablando relati­
vamente, que el vapor que ha sido expandido a travás del si­
guiente escalón de álabes 7 de la turbina, y el ciclo se re­
pite'.

Se observará que para muchos escalones construidos sin 
agujeros de equilibrado, este sistema de enfriamiento es 
igualmente útil. Tales construcciones normalmente eliminan 
los agujeros de equilibrado 16 asi como los cierres 19 de tal 
forma que el espacio 18 del rodete está abierto a la trayec­
toria principal de vapor". El vapor de fuga que llega más allá 
de la primera empaquetadura 15y en este caso, se supone que 
se une a la trayectoria del flujo de trabajo-. La experiencia 
ha mostrado que todavía no realiza trabajo útil al pasar a 
travás de los álabes rotatorios 6 y además permanece general­
mente separado de modo que entre en el espacio 21, aspirando 
allí como flujo requerido por la subsiguiente empaquetadura 
de laberinto 15'.

El flujo frío que descarga de los agujeros 29 puede im-



pedir que este flujo caliente realice otro ciclo de fuga y ai 
canee mayor diferencia de temperatura con el fluido de tra­
bajo en la misma forma que la descrita antes para escalonas 
con agujeros de equilibrado!.

210!.- El sistema precedente ayuda grandemente a reducir las
deformaciones del diafragma, ya que, en cada esoalóh, el 
fluido enfriador para el diafragma interior es recogido en 
ese punto particular de la turbina. Por tanto, no necesita 
de una fuente externa para controlar el enfriamiento, siendo 

215'*- 4ate automáticamente realizado con la disposición deaorita'.
Se observará tambián que el caudal del vapor de enfriar- 

miento que fluye más allá de cada empaquetadura se aproxima 
al caudal del vapor de fuga que pasa por el rodete de turbi­
na precedente. Por tanto, en cada escalón, el flujo de fuga 

22(y.- se repone con vapor más frío, mientras el vapor más calien­
te es devuelto al ciclo para aumentar la eficacia de la tur­
bina'.

A loa tácnlcos se les ocurrirán diversas otras modifica­
ciones del invento y se desea asegurar, por las reivindioa- 

225'.- clonas siguientes, aquellas modificaciones que caigan dentro 
del verdadero espíritu y alcance del invento!.

N O T A
Los puntos de invención propia y nueva que ae presentan 

para que sean objeto de esta Patente de Invención en EspaHa, 
230'.- por veinte aRos, son los siguientes:

1 B .- una disposición de enfriamiento para rotor de tur­
bina de fluido elástico de flujo axial, da varios escalones, 
que conprende la combinación de: un rodete de turbina mentar- 
do sobre una parte de árbol rotativo, teniendo dicho rodete



235.- una pluralidad de alabea de turbina en au periferia; un miem 
bro de diafragma anular estacionario que tiene una plurali­
dad de tabiques de tobera dispuestos en él para recibir fluí 
do desde dichos alabea, incluyendo también dicho miembro de 
diafragma medios de empaquetadura que rodean ajustadamente 

240̂ .- la parte de árbol, y medios que definen un paao de fluido 
refrigerante que tiene una entrada situada en el borde de 
ataque de un tabique de tobera seleccionado de dioho diafrag 
ma, diapuesta de modo que recoja fluido elástico después de 
que ha pasado por dichos álabes, y que tienen una salida que 

245'«- descarga en el espacio entre dichos rodetes y dicho miembro 
de diafragma, oon lo cual una parte del flujo recogido fluye 
entre los medios de empaquetadura y la parte de árbol despuás 
de que ha sido enfriado pasando por los álabes precedentes 
de la turbina?.

250'.- 2* .- Una disposición de enfriamiento para rotor de tur­
bina de fluido elástico de flujo axial, de varios escalones, 
que comprende la combinación de: un rodete de turbina monta­
do en una parte de árbol rotativo, teniendo dicho rodete una 
pluralidad de álabes de turbina en su periferia y definiendo 

255?.- tambián pasos equilibradores a su travás que tienen salidas; 
un miembro de diafragma anular estacionario que tiene una 
pluralidad de tabiques de tobera dispuestos en ál para reci 
bir fluido desde dichos álabes, incluyendo tambián dioho 
miembro de diafragma medios de empaquetadura que rodean ajus 

260?.- tadamente la parte de árbol, y medios que definen un paso pa 
ra el fluido refrigerante que tiene una entrada dispuesta 
en dichos tabiques de tobera para recoger fluido elástico 
después de que ha pasado por dichos álabes y dispuesta para 
descargar fluido generalmente hacia dicho rodete de turbina,
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265'.-

270.-

275'.-

280'.-

285'.-

290.-

entre loa medios de empaquetadura y dichas salidas de los pa­
sos de equilibrado con lo cual una parte del fluido recogido 
desvia al fluido que pasa por los pasos da equilibrado radial 
mente hacia fuera mientras el resto del fluido recogido fluye 
entre los medios &  empaquetadura y la parte de árbol-.

3B'.- Una disposición segán el punto 2a, en la cual dicho 
miembro de diafragma define un borde anular dispuesto adyacen 
te a dichas salidas de los pasos equilibradores de presión y 
dispuesto para desviar fluido que pasa por dichos pasos de 
equilibrado radialmehte hacia fuera.

4 S U n a  disposición según el punto 2S, en la cual cada 
una de diohas entradas de los pasos de fluido refrigerante, 
comprende una hendidura oolectora definida en el borde de 
ataque de tabiques de tobera seleccionados en el diafragma'.

5 3 Una disposición de enfriamiento para rotor de tur­
bina de fluido elástioo de flujo axial, de varios escalones, 
que comprende la combinación de: un rotor que tiene un árbol 
con una pluralidad de rodetes de turbina axialmente espaciar- 
dos, cada uno con una fila circunferencial de álabes para ex 
traer energía del flido de trabajo y que definen al manos un 
paso equilibrador de la presión a través del roc&e que tiene 
una salida que descarga fluido de fuga en un lugar situado 
radialmente hacia dentro de los álabes, una pluralidad de dia 
fragmas de tobera dispuestos en los espacios entre los respeo 
tivos rodetes de turbina y teniendo cada uno una pluralidad 
de tabiques de tobera oircunferencialmente espaciados y te­
niendo también medios de empaquetadura alrededor del árbol y 
que defien una trayectoria de flujo de fluido limitada, des­
de un lado del diafragma al otro, y medios que definen una 
pluralidad de pasos de fluido refrigerante, teniendo cada uno
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295.-

300'.-

305

una entrada situada en el borde de ataque de un tabique de 
tobera de un diafragma seleccionado y que descarga en el lar* 
do de alta presión de dicho diafragma seleccionado entre los 
medios de empaquetadura de ese diafragma y las salidas de par* 
sos de equilibrado del rodete de turbina precedente'.

63'.- Una disposición segón el punto 53, en la cual cada 
uno de dichos diafragmas define un reborde anular dispuesto 
adyacente a la salida del paso de equilibrado de la presión 
del rodete de turbina precedente y dispuesto para cooperar 
con dicho fluido refrigerante en la desviación del fluido de 
fuga al interior de la trayectoria del fluido de trabajo^

7 3 "UNA DISPOSICION DE ENFRIAMIENTO PARA ROTOR DE TUR­
BINA DE FLUIDO ELASTICO", todo tal y conforme se desoribe en 
la presente memoria, la cual consta de 309 lineas y a titulo 
de ejemplo se representa en el adjunto dibujo'.
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